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چکیده 


امروزه غنی‌سازی به‌عنوان یکی از بخش‌های مهم در صنایع غذایی محسوب می‌شود. هدف از این تحقیق غنی‌سازی کره اسپرید نیم‌چرب با امگا ۳ با روش 
میکروامولسیون‌سازی امولسیفیکاسیون/ژلاسیون می‌باشد. میکروامولسیون‌های حاوی امگا۳ پس از تهیه و فرمولاسیون با غلظت‌های ۴۰۰ ۵۰۰ ۶۰۰ و ۷۰۰ 
میلی‌گرم امگا؟ از نظر سایز اندازه ذرات» میزان به‌دام‌اندازی و میزان رهایش ارزیابی شدند. پس از آن کره پاستوریزه نیم‌چرب اسپرید با میکروامولسیون‌های امگا۳ 


غنی‌سازی شد و نمونه‌های کره در شرایط انجماد نگهداری شدند و آزمون‌های شاخص پراکسید. اسیدیته» حسی (طعم و مزه» عطر و بو رنگ ظاهری و پذیرش 


کلی) در بازه‌های زمانی روز تولید. ماه اول دوم» سوم و چهارم ارزیابی شدند. نتایج آزمون با روش آنالیز واریانس و در سطح ۰/۰۵ با نرم‌افزار 22 5۳55 مورد 
ارزیابی قرار گرفت. اندازه ذرات میکروامولسیون بین ۹۵ تا ۱۱۹ نانومتر بود. میزان به‌داماندازی امگا۳ بین ۶۵ تا ۷۹ درصد بود. نتایج نشان داد که شاخص پراکسید. 
اسیدیته و شاخص حسی تیمارهای کره طی زمان نگهداری افزايش معنی‌داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشان داد. کمترین میزان تغییرات شاخص‌های حسی 
و فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره دارای میکروامولسیون‌های با ۵۰۰ میلی‌گرم امگا ۳ مشاهده شد و بیشترین میزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد 
نهایتا با توجه به نتایج ارزیابی شاخص‌های حسی و فیزیکوشیمیایی» تیمار کره پاستوریزه نیم‌چرب اسپرید دارای ۵۰۰ میلی‌گرم امگا۳ به‌عنوان تیمار برتر انتخاب و 


معرفی شد. 


واژه‌های کلیدی: کره اسپرید پاستوریزه نیم چرب میکروامولسیون‌های آلژینات سدیم/ پروتئین آب پنیر امگا۲ غنی‌سازی. 


مقدمه 

مروزه در کشورهای توسعه يافته یمنی جایی که وابستگی ژرفی به 
غذاهای فرآوری شده وجود دارده غنی‌سازی غذا نقش عمده‌ای را در 
تندرستی این جوامع طی ۴۰ سال گذشته ایفا نموده و سبب ریشه‌کن 
شدن سوء تغذیه در این کشورها شده است. در کشورهای در حال توسعه 
نیز غنی‌سازی به‌عنوان اقدامی برای بهبود وضعیت دریافت ریزمغذی‌ها 
به‌طور فزاینده‌ای در حال رخ نمایی است. هنگامی که غنی‌سازی بر 
طبق الگوهای موجود بنا می‌شود نیازی به تغییر در رژیم غذایی جامعه 
مرسوم وجود ندارد و صحبتی از پذیرش يا عدم پذیرش به میان نمی‌آید. 
بنابراین در اغلب مواقع می‌توان غنی‌سازی را پیاده نموده و برای مدت 
طولانی ادامه داد. از این رو غنی‌سازی می‌تواند با صرفه‌ترین وسیله یا 
اقدام برای فاثق آمدن بر سوء تغذیه نسبت به ریز مغذی‌ها تلقی شود 
(2008 ,طوعصعحصاعم). غنی‌سازی مواد غذایی» شیوه‌ای برای جبران 
کمبود ریز مغذی‌ها در جامعه است که تمام کشورهای دنیا از آن استفاده 
می‌کنند تا بتوانند کمبود مواد مغذی ضروری در جامعه را به حداقل 
رسانده یا آن را تحت کنترل درآورند؛ به عبارت بهتر غنی‌سازی مواد 


۲ و ۳ به‌تر تیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد» دانشیار و استادیا گروه علوم و 


غذایی یکی از ۴ استراتژی مهم در بحث کنترل و پیشگیری از کمبود 
ریز مغذی‌هاست. امگا۳ نوعی اسیدچرب غیراشباع است که در ساختار 
آن یک گروه کربو کسیل (2600۲1)) و یک زنجیره کربنی با چندین پیوند 
دوگانه وجود دارد. علت نامگذاری آن» قرار گرفتن اولین باند دوگانه در 
بین اتم کربن‌های 9۲ ۴ در ساختمان شیمیایی مولکول آن از سمت 
گروه متیل انتهایی است و همین محل قرارگیری باند دوگانه باعث 
پیش تحقیقات زیادی درباره ارتباط بین مصرف اسیدهای چرب امگا۳ 
و بعضی ناراحتی‌های مغزی صورت گرفته است. همچنین آزمایشات 
بالینی نشان می‌دهد که کمبود امگا۲ می‌تواند زمینه ابتلا به بیماری‌هایی 
تشدید کند. البته این تحقیقات تایید نمی‌کنند که کمبود امگا۲ تنها 
عامل بروز اين بیماری‌هاست؛ بلکه تنها می‌توان نتیجه گرفت که اين 
خصوص در افرادی که احتمال خطر در آنها بالاست را دارد (9عصا 
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5 ,.0 /6). مکانیسم عمل امگا۲ در پیشگیری از ابتلا به چنین 
بیماری‌هایی متعدد و ناشناخته است. اما می‌توان گفت که به‌عنوان مثال 
می‌تواند از نورون‌ها در برابر استرس اکسایشی محافظت کند. همچنین 
امکا۳ با بسیاری از فاکتورها و گیرنده‌های مولکولی در روند حافظهء 
شناخت و منطق. کنش متقابل دارد. امگا۲ نقش غیرمستقیمی بر تنظیم 
سروتونین دارد. اين ناقل عصبی خلق و خو را کنترل می‌کند و در بروز 
افسردگی: تفش دازف. یکی دیگر از تاثیرات امکا ۲ کاهفن التهاب: دز 
بافت‌های مغز است. این در حالی است که التهاب دائمی می‌تواند موجب 
عدم فعالیت نورون‌ها و رشد بیماری‌های مغزی از جمله افسردگی شود 
(2011 مصح‌حمطلامن0 تسمظ ک تاعصسش). استفاده از ترکیبات 
اسیدچرب به‌طور مستقیم در غنی‌سازی مواد غذایی مشکلاتی مانند 
اتوا کسیداسیون» بدطعمیء کاهش زیست فراهمی و همچنین ناپایداری 
در برابر نور و حرارت ایجاد می‌کند که منجر به استفاده از تکنیک‌های 
مختلف جهت انکپسولاسیون آن گردیده است. در سال‌های اخیر به 
دلیل افزایش تقاضا برای غذاهای کم‌چرب» صاحبان صنایع درصدد 
تولید این نوع غذاها با ظاهر و ویژگی‌های ظاهری محصولات پرچرب 
برآمده و فرآورده‌های جایگزین چربی را به بازار ارائه کرده‌اند. اين 
محصولات و ترکیبات» ویژگی‌های حسی و کاربردی چربی‌ها را دارند. 
ولی از نظر شیمیایی در گروه چربی‌ها قرار نمی‌گیرند و انرژی کمتری 
نسبت به چربی‌ها دارند. اين ترکیبات ممکن است دارای چند یا تمامی 
ویژگی‌های چربی‌ها باشند (01167,1996). این چربی‌ها باعث ایجاد 
حجم و احساس طعمی مشابه چربی می‌شوند. ولی کالری کمتری تولید 
می‌کنند. علت کم کالری بودن این ترکیبات» دانسیته کالری کمتر و نیز 
داشتن آب زیاد می‌باشد که این آب زیاد جایگزین چربی می‌گردد. 
معمولا این ترکیبات در غذاهایی که محتوای آب بالایی دارند مانند 
سس‌ها و اسپردهاه استفاده می‌شود. جایگزین‌هایی که در اين گروه قرار 
دارند» معمولا بر پایه کربوهیدرات و پروتئین هستند که از دانه‌ها و غلات 
و سلولز تهیه شده و در انواع فرآورده‌های لبنی» دسرهای منجمد. 
سس‌های سالاد» گوشت‌های فرآوری شده» فرآورده‌های قنادی» اسپردها 
و آدامس کاربرد دارند؛ ولی برای استفاده در غذاهای سرخ شدنی مناسب 
نمی‌باشند» زیرا در حرارت‌های بالا تجزیه می‌شوند. جایگزین‌های چربی 
در واقع موادی‌اند که از دير باز مورد استفاده بوده و فقط روش جدیدی 
برای کاربرد افزوده شده است. گروهی از آنها قبلا بدون کاربرد بوده 
اما از ترکیبات اصلی مشتق شده‌اند و نوع سوم جایگزین‌های جدیدی 
هستند که مخلوطی از مواد اصلی می‌باشند مثل اولسترا. کمک به 
کاهش میزان چربی اشباع» کاهش مصرف انرژی برای بهبود سلامتی» 
فزایش دلپذیری غذا بدون افزایش میزان چربی و کاهش ایجاد چاقی, 
بیماری‌های خاص و مزمن از اهدافی هستند که با مصرف این 
جایگزین‌ها دنبال می‌شوند (2013 ,۵1 ۶ ععنع ۳500 
میکروانکپسولاسیون فرایند به‌کارگیری یک حامل برای میکروارگانیسم 
حساس و ترکیبات با ناپایداری بالا و همچنین گران‌قیمت به‌منظور 


حفافلت از شرایط محیط خارجی است بنابراین صدمات سلولی را 
کاهش می‌دهد. پلیمرهای طبیعی بر اساس مواد موجود به جهت خواص 
زیست تخریب‌پذیری» سازگاری با مواد غذایی و قابلیت زنده بودن 
سیستم‌های انتقال کنترل شده محسوب می‌شود ( ,.۵1 ۶ 10۳6۲۲ 
1 امولسیون‌ها تعلیق‌های کلوئیدی با حداقل دو مایع غیرقابل 
امتزاج هستند که دارای سامانه نامتعادلی هستند و به‌طور خودبه‌خودی 
کیان نمی فقوت ساختمان امولیتیون‌ها از قطرانت. نزاکنده یک مایع 
فاز معلق یا فازداخلی) در یک مایع دیگر (فاز پبوسته یا فاز خارجی) 
تشکیل شده است. امولسیون‌ها را» از روی اندازه قطرات امولسیون, به 
میکرو (۱۰ تا ۱۰۰ نانومتر4 مینی یا ننو (۱۰۰ تا ۱۰۰۰ نانومتر) و ماکرو 
(۰/۵ تا ۱۰۰ میکرومتر) تقسیم می‌کنند. امولسیون‌هایی که قطر ذرات 
نها در مقیاس نانومتری و بر اساس نظر اکثر نویسندگان» حداکتر ۵۰۰ 
نانومتر باشد میکروامولسیون خوانده می‌شوند. در ضمنء اغلب 
ویژگی‌های امولسیون‌ها مانند پایداری» رئولوژی» ظاهر. رنگ و بافت 
آنها به اندازه قطرات امولسیون و توزیع اندازه قطرات بستگی دارد. به 
همین دلیل» کنترل» پیش‌بینی» اندازه‌گیری و گزارش اندازه قطرات در 
امولسیون‌های تهیه شده برای کاربردهای مختلف بسیار مههم و ضروری 
است (2017 ,.۵ ۵ ۷0۱05611). اصولا میکروامولسیون‌ها به‌واسطه 
اندازه ویژه. ظاهری شفاف یا نیمه شفاف دارند و به لحاظ توزیع اندازه 
قطرات از پایداری سینتیکی بالاء گرانروی کم و پایداری بالا در برابر 
پدیده‌های ترسیب» خامه‌ای شدن, به‌هم پیوستن و لخته شدن 
برخوردارند و به همین دلایل امروزه برای کاربردهای صنعتی فراوانی 
مورد توجه قرار گرفته‌اند. لازم به توضیح است که تکنیک‌های مختلفی 
برای تولید میکروامولسیون‌ها وجود دارد که هر یک از آنها باعث تولید 
میکروامولسیون‌هایی با ویژگی‌های متفاوت می‌شود و هر یک دارای 
مزایا و معایبی است (2016 ,./۸ 2 5تهعت0211)). امولسیون‌های روغن 
در آب ممکن است روشی موثر برای انتقال اسیدهای چرب امگا" در 
غذاهای عملگرا باشد (2006 ,.۵1 ۶ 1([0۳0[6۷10). تحقیقات نشان 
دا اتف که شضو ای تیش ممانتد پیر 4 کره هیام وی 
برای افزایش سطح امگا ۲ می‌باشند (۷۷۵۱۵۲۵06 20 101200۷۷916 
7 .1 #). در اين تحقیق غنی‌سازی کره اسپرید نیم‌چرب با 
میکروکپسول‌های امگا۳ با هدف بررسی اثرات امگا۳ بر روی ماندگاری 
و خواص حسی و فیزیکوشیمیایی کره اسپرید نیم‌چرب انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

در این تحقیق آلژینات سدیم و هیدرو کسیدسدیم از شرکت سیگما 
آلدریچ آلمان و همچنین پودر ایزوله آب پنیر از شرکت فونترا نیوزیلند 
تهیه و خربداری شد. روغن امگا۲ نیز از شرکت 151۷ هلند تههیه شد. 
شیر بدون چربی از شرکت آریا راما «کره از شرکت شکلی و امولسیفایر 
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تهیه و فرمولاسیون میکروامولسیون‌های حاوی امکا۳ 

میکروامولسیون‌ها بر اساس روش 06 و 206ذحانا٩‏ (۲۰۰۶) با 
اندکی تغییر تهیه شدند. پودر ایزوله آب پنیر (۷۷1) در ۸ وزنی احجمی 
آب با همزدن در درجه حرارت اتاق به مدت یک ساعت خیس خورده و 
سپس اجازه داده شد تا دوساعت به طور کامل هیدراته شود. 11 محلول 
حاصل با افزودن هیدروکسيدسديم ۱ تا ۲۳1۸ تنظیم شد» سپس تا 
۰ درجه سانتیگراد به مدت ۲۰ دقیقه حرارت داده شد تا کمپلکس 
پروتئینی آن کاملا دناتوره شود. محلول ۷۷۳1 را سپس خنک نموده و 
در درجه حرارت اتاق به مدت ۲ ساعت نگهداری شد. محلول روغن 
ماهی حاوی امگا۲ با نسبت ۱۰ درصد وزنی/حجمی در ۰/۱ مول 
هیدرو کسیدسدیم به مدت ۲۰ دقیقه هم زده شده و به صورت قطره 
قطره به آن اضافه شده, پودر آلژینات سدیم به میزان ۸۸۲ وزنی | حجمی 
را قبلاً در آب مقطر حل کرده و در طول یک شب هم زده شد و به 
محلول حاصل اضافه شد تا محلول ۰/۴ وزنی/ حجمی میکروسفرهای 
آلژینات /پروتئین آب پنیر حاوی امگا۳ با سانتریفوژ دور 10100 ۲۲۰۰۰ به 
مدت ۵ دقیقه (جهت تبخیر حلال و به دام‌اندازی امگا۲ باقیمانده در 
محلول) با روش امولسیفیکاسیون/ ژلاسیون داخلی تشکیل شود و در 
آخر توسط روش لیوفیلیزاسیون. میکروامولسیون‌ها به پودر تبدیل شدند 
(1992 ,.۵1 ۶۶ ۵۴6۵616۲). 


ارزیابی خصوصیات میکروامولسیون‌ها 

ارزیابی سای شاخص پلی‌دیسپرسیتی و خصوصیات 
مورفولوژیکی 

برای بررسی اندازه و توزیع اندازه میکروامولسیون‌ها از دستگاه 
زتاسایزر (۱۷۲۸۵ بطع00:0-ظ609 ,عاصعصبحوصا له آمریکا) 
استفاده شد و اندازه‌گیری میکروامولسیون‌ها در زاوبه ٩۰‏ درجه و تابش 
نور لیزر با طول موج ۶۵۷ نانومتر در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد صورت 
گرفت (2006 ,501720 200 «عط)). ویژگی‌های شکلی و ساختاری 
میکروامولسیون‌ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی (125۳1۷ 
0 مووزان۳۳) بررسی شد (2018 ,.۵ 6۶ تحفططاهظ). 


ارزیابی میزان به دام‌اندازی امکا۳ توسط میکروامولسیون‌ها 

برای تعیین میزان به دام‌اندازی امگا ۳ مقدار ۳۰ میلی‌گرم از 
میکروسفرهای خشک شده را وزن نموده و در ۲۵ میلی‌لیتر از بافر ۳۲5 
(سالین فسفات بافر) با 0۳1-۷/۴ حل نموده و تحت هم زدن شدید به 
مدت ۶ ساعت قرار داده شد. مخلوط حاصل در ۱۲۰۰۰ دور به مدت 
۰ دقيقه در دمای ۲۳ درجه سانتی‌گراد سانتریفوژ شد. غلظت امگا۲ در 
محلول فوقانی با استفاده از اسپکتروفتومتری طیف مرتی در طول موج 
۵ نانومتر با استفاده از منحنی استاندارد شد. با استفاده از رابطه‌های 
۱ ۲ میزان موثر امکا۲ به‌دام‌اندازی شده (۳۳) و میزان کل امگا۳ به 


دام انداخته شده (1۳) بدست آمد: 


۱ 0 ۲۳-۸/۶ (میزان موثر امگا۳ به دام‌اندازی شده) 


۳ 0 /-1 (میزان کل امگا۳ به دامانداخته) 
(میلی‌گرم)» 1 مقدار کل اسیدچرب امگا۳ (میلی‌گرم» ) وزن کلی 


میکروامولسیون‌ها (نانوگرم) تعریف شد ( ,ع20تندانا٩‏ 4صه صعط) 
26 


بررسی میزان آزادسازی اسیدچرب امکا۲ از 
میکروامولسیون‌ها 

رهایش اسیدهای چرب امگا۳ از میکروامولسیون در محیط سالین 
بافر فسفات در دور همزن ۱۰۰۰۲0۳ در بازه‌های زمانی صفرم» ۳۰ 
۰ ۱۲۰ دقيقه انحام شده و نمونه حاصل را با ۳1۳1.0 مدل 
6 مجپز به پمپ مدل 3000 1100216 با دو ورودی حلال» 
سیستم گاززدا (16825561) مدل 2۹6150 ستون 0175 ۲5 (018) 
6۵ به طول ۲۵۰ میلی‌متر و قطر داخلی ۴/۶ نانومتر که با 
ذراتی با ابعاد ۵ میکرومتر پر شده, آشکارساز فلورسانس 172000 
6۲ ۳100۳906806 طول موج تهییج ۲۲۰ و طول موج نشر ۸۵۵۰ 
ننومتر و شویش گرادیانت فاز متحرک شامل دو بخش ۸ (بافر فسفات 
با 013-۷ و استونیتریل به نسبت ۱۵:۸۵) و سرعت جریان ۰/٩‏ میلیليتر 
بر دقيقه روش ارتقاء پیدا کرد و معتبر شد. نانوذرات با تزریق ۲۰ 
میکرومتر از نمونه آماده شده حدودا در دقیقه ۲۴ جداء شناسایی و 
تعیین مقدار شد و داده ها با نرم‌افزار 6.6 ۷6508 جمعامصومیت) 
جمع‌بندی شدند. براساس معادلات شکل رهایش در برابر زمان ترسیم 
شد که > مقدار ثابت» ] زمان و 1۷16 میزان امگا آزاد شده در زمان 1 
است. ۳ ۷۲ و ۷0 مقادیر آزادسازی در زمان‌های صفر و ] است 
(2006 و 206ناق 20 صعصی)). 


(۲) معادله درجه صفر ۱/02 0۷ 


(۴) معادله درجه اول ( 0۳1/۵0۷0۸ 


(۵): افدل هگوتجی ۳ ۳2۱ 2-6۱ 2۳3۴+[ 


تولید کره نیم‌چرب اسپرید عملکرا با میکروامولسیون‌های 
حاوی امکا۲ 

امولسیفایر به شیر بدون چربی در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد اضافه 
شده و مخلوط حاصل با قشار ۸۰ بار هموژن گردیده و عملیات 


۹۰۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


پاستوریزاسیون در دمای ۸۵ درجه سانتی گراد به مدت ۱۵ ثانیه انجام 
شد» سپس مخلوط حاصل تا دمای زیر ۱۰ درجه سانتی‌گراد خنک شده 
و به کره با دمای حداکثر ۶ درجه سانتی‌گراد اضافه گردید. از هر یک 
از میکروامولسیون‌های حاوی امگا سه با غلظت های ۳۰۰ ۸۵۰۰ ۶۰۰ 
و ۷۰۰ میلی‌گرم امکا۳ به میزان ۱۰۰ میلی‌گرم به ازای هر ۱۰۰ گرم 
نمونه کره اضافه شده و تا زمان به‌دست آمدن یک مخلوط یکدست و 
یکنواخت مالش داده و کاملا هم‌زده شد. پس از آن در دمای حداکثر 
۶ درجه سانتی‌گراد محصول حاصل, بسته‌بندی گردیده و به سردخانه 
زیر صفر (۱۸-) درجه سانتی‌گراد منتقل شد و سپس در روز صفرم (روز 
تولید) و ماه‌های اول» دوم, سوم و چهارم مورد ارزیابی قرار گرفت. 


ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی کره نیم‌چرب اسپرید 
عملکرا با میکروامولسیون‌های حاوی امکا۳ 

اندازه‌گیری مقدار پراکسید به روش یدومتری- تعیین نقطه پایانی 
به طریق چشمی توسط استاندارد ملی به شماره ۴۱۷۹ صورت پذیرفت 
(2008 ,دمحش). اسیدیته کره به روش تیتراسیون و توسط استاندارد 
ملی به شماره ۴۱۷۸ تعیین شد (2011 ,۵08). ویژگی‌های حسی 
نظیر طعم رنگ» بو و پذیرش کلی با استفاده از ۱۵ ارزیاب آموزش دیده 


و براساس آزمون هدونیک ۵ امتیازی ارزیابی شدند. دراین آزمون ارزیاب 
ها به وسیله مشخص کردن اعداد۱ تا ۵ نظرخود را اعلام داشتند. 
به‌طوری که عدد ۵ به منزله عالی» عدد ۳ خیلی خوب. عدد ۲ خوب 
عدد ۲ نه خوب نه بد (بی‌تفاوت) و عدد ۱ ضعیف از نظر شباهت به کره 
تازه می‌باشد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تمام نتایج با آزمون /169-] و آنالیز واریانس بررسی و مقایسه شد و 
از نرم‌افزار22 ٩۳55‏ برای این منظور استفاده گردید. 


سایز میکروامولسیون‌های حاوی امگا۳ 

همان گونه که در جدول ۱ مشاهده می‌شود دامنه سایز 
میکروامولسیون‌ها از محدوده ۹۵ نانومتر تا ۱۱۹/۲ نانومتر بوده و 
شاخص پلی‌دیسپرسیتی نیز از ۰/۳۶۰ تا ۰/۴۴۲ بین تیمارهای 
میکروامولسیون‌ها بوده است. به‌طور کلی با افزاینش میزان استفاده از 
امگا۳ در فرمولاسیون تیمارهای میکروامولسیون‌ها میزان شاخص سایز 
و پلی‌دیسپرسیتی افزایش یافت. 


جدول ۱- نتایج شاخص سایز و پلی‌دیسپرسیتی میکروامولسیون‌های حاوی امکا۳ 


کد تیمار (0۳8068223 110400292 (0۳806223 120500292 (0۳868223 13)600222 (08068223 14070022 
سایز (نانومتر) ۹۹/۰۲ ۱۰۳/۸ ۱۸/۳ ۱۹/۲ 
شاخص پلی دیسیرستی (۳۲) ۰۱۳۶۰ ۵ ۰۸۳۷۸ ۳۳۳ 


نت ۱ ال ۵ ها 


وامولسیون 02(:14) و13( 


1- میکروامولسیون دارای 6۰۰ میلی گرم امکا۳ 

2- میکرو امولسیون دارای ۵۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
3- میکرو امولسیون دارای 1۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
4- میکرو امولسیون دارای ۷۰۰ میلی گرم امکا۳ 


متانس: بو گمترین صاخص -براگندگی. را" داشتد؛ باشند. اندازه 


میکروامولسیون‌ها روی توانایی سیستم انتقال ترکیبات برای انتقال و 
رهایش موثر ترکیبات کپسوله شده حائز اهمیت است. بنابراین پایداری 


میراحسان‌پذیر و همکاران/ تهیه و فرمولاسیون کره نیم‌چرب اسپربد عملگرا با میکروامولسیون‌های ... ٩۰۹‏ 


میکروامولسیون‌ها می تواند با بهینه‌سازی اندازه ذرات افزایش یابد. 
میکروکپسول‌های امگا۲ دارای ساختار مورفولوژی هموژن بوده و دارای 
شکل کروی و بدون آگلومراسیون می‌باشد. شکل کروی 
میکروکپسول‌ها نیز به دلیل تعادل الکتروستاتیکی ایزوله پروتلین آب 
پنیر/ آلژینات در به دام‌اندازی امگا۲ می‌باشد که قابلیت تشکیل شبکه 
تخم‌مرغی را نیز دارد و با عملکرد به‌عنوان هسته می‌تواند برای به 
دام‌اندازی امگا۳ مورد استفاده قرار گرفته و باعث به دام‌اندازی امگا۲ 
شود. همان‌گونه که در نتایج جدول ۱ نیز قابل مشاهده می‌باشد با 
افزایش میزان استفاده از امکا۲ در فرمولاسیون نانوذرات میزان سایز 
نانوذرات به‌طور معنی‌داری افزايش یافت که با وزن مولکولی نانوذرات 
ارتباط دارد. به عبارتی افزایش وزن مولکولی ترکیبات باعث افزایش 
سایز ناتودرات حاصله گردید: وزن مولی: فربوطبه آمکا۳ ۲۹۳/۵ مول 
برگرم بوده که با افزایش میزان استفاده از آن در فرمولاسیون 
میکروامولسیون‌ها جرم مولی کل به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد که 
منجر به تلید سایز بزرکتری می‌شود. 16 و همکاران (1۹۹۹ اثر 
نسبت‌های مختلف وزنی کیتوزان/ تری پلی‌فسفات را بررسی نمودند و 


به این نتیحه دست یافتند که در نسبت وزنی بالاتر از ۳/۷۵ نانوذرات 
با اندازه بزرگتری تشکیل می‌شوند. در این راستا نیز تحقیقات مشایهی 
وجود داشت. )نع > ]۹02۵0 (۲۰۱۷) یک بررسی 
روی میکروامولسیون جدید برای افزایش جذب دهانی رتینوئیک اسید 
انجام دادند و دریافتند که ارتباط مثبت و معنی‌داری بین میزان اسید 
رتینوئیک و اندازه ذرات میکروامولسیون‌ها وجود داشته و 
میکروامولسیون‌ها از مورفولوژی هموژن نیز برخوردار بودند که با یافته- 
های تحقیق حاضر نیز در توافق بود. 


میزان به دام‌اندازی امکا ۲ در میکروامولسیون‌ها 

با توجه جدول ۲ مشاهده می‌شود که میزان موثر امگا۳ به دام‌اندازی 
شده در محدوده ۶۵ تا ۷۵ درصد بوده و میزان کل امگا۳ به دام انداخته 
شده ۶۲-۷۹ درصد می‌باشد. کمترین میزان موثر امگا ۳ به دام‌اندازی 
شده و میزان کل امگا۳ به تیمار 14 و بالاترین آن نیز به تیمار 2 
تعلق داشت. 


جدول ۲- نتایج میزان موثر امگا ۳ به دام‌اندازی شده و میزان کل امگا ۳ به دام‌انداخته شده 


کد تیمار 11 
میزان موثر امگا۳ به دام‌اندازی شده (1) 2۷۵ 
میزان کل امگا۳ به دام‌انداخته شده(1.۳) ۷۹ 


14 13 12 
۸۶۵ ۷۳ 2۷۹ 
۶۲ ۸۷۶ ۸ 


1- میکروامولسیون دارای 2۰۰ میلی گرم امکا۳ 

2- میکرو امولسیون دارای ۵۰۰ میلی گرم امکا۳ 
3- میکرو امولسیون دارای 1۰۰ میلی گرم امکا۳ 
4- میکرو امولسیون دارای ۷۰۰ میلی گرم امکا۳ 


با افزایش میزان امگا۲ مورد استفاده در فرمولاسیون 
میکروکپسول‌های آلژینات/ ایزوله پروتئین آب پنیر میزان به دام‌اندازی 
امگا۳ نیز به‌طور معنی‌داری افزايش یافت که به دلیل افزایش غلظت 
وزنی امگا۲ مورد استفاده در فرمولاسیون می‌باشد اما در مقادیر بالاتر 
3 و 14 میزان کارایی به دام‌اندازی ترکیبات به طور معنی‌داری کاهش 
یافت. برهمکنش‌های غیرکووالانسی بین پروتئین-پلی ساکارید عامل 
تشکیل میکروامولسیون می‌باشد که با افزايش مقادیر اسید چرب امکا۲ 
در فرمولاسیون تعادل الکتروستاتیکی پروتئین آب پنیر و آلژینات بهم 
خورده و منجر به تشکیل شکل کاملی از میکروامولسیون نشده و میزان 
به دام اندازی به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. در مطالعات ۲۵66 و 
همکاران (۲۰۰۴) نشان داده شد که میزان کپسوله‌سازی با استفاده از 
نسبت‌های مختلف آلژینات- روغن بین ۴۲ تا ٩۳‏ درصد متغیر بوده 
است و در سطح ۱۵ يا ۲۰ درصد روغن (۷/۷) پس از ۳۸ ساعت روغن 
از داخل کپسول تراوش نموده که در توافق با تحقیق حاضر می‌باشد. 
جعفرپور و همکاران (۲۰۱۶) نیز در بررسی نانو ریزپوشانی اسیدچرب 


امگا۳ به‌وسیله ژلاتین ماهی و صمغ عربی با استفاده از روش 
کواسرواسیون دریافتند که تغییرات غلظت امگا۳ بیشترین تأثیر را در 
مقدار روغن کپسوله شده دارد و با افزایش مقدار اسیدچرب امگا۲ مقدار 
روغن بیشتری کپسوله شده است که با نتایج به‌دست آمده از این تحقیق 
مطابقت دارد. «1ع0ع۱2] و تنطع ۹6060۲ (۲۰۱۴) در بررسی 
نانوانکپسولاسیون ۳۳۸/۲۲1۸ با کمپلکس سدیم کازئینات و صمغ 
عربی و استفاده از آن در غنی‌سازی آبمیوه کارایی کپسوله‌سازی را با 
محاسبه درصد روغن به دام افتاده شده در داخل کپسول 
پروتین- پلی‌ساکاریده برای محاسبه سطح غنی‌سازی آبمیوه با 
نو کپسول‌های روغن ماهی. اندازه‌گیری نمودند که نتایج حاکی از 
کارایی کپسولاسیون به میزان ۲/۸۹ < ۷۸/۸۸ درصد بود. 21۳066 و 
همکاران (۲۰۰۹) با بررسی کارایی کپسولاسیون کمپلکس 
بتالاکتوگلوبولین - پکتین حاوی ۳1۸ اين میزان را ۶۴ درصد مقدار 
افزوده شده در نانوکیسول‌ها گزارش کردند و دریافتند که فعل 


۹۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


و انفعالات بین بار مثبت بتالاکتاگلوبولین با بار منفی پکتین منجر به 
تشکیل نانو کمپلکس‌های پایدار محلول شده است. 


میزان آزادسازی اسید چرب امگا ۲ از میکروامولسیون‌ها 

با توجه به شکل ۲ مشاهده می‌شود که رهایش میکروامولسیون‌ها 
در مراحل مختلف دارای پروفایل‌های متفاوتی بوده ولی هر کدام از سه 
بخش اولیه که مرحله رهایش اولیه» مرحله رهایش ابت" و مرحله 
دگرادسیون " یا تخریب می‌باشد تشکیل شده است. در بین تیمارهای 


0 90 120 
24 56 77 
49 59 82 
41 47 78 
38 42 65 


12 13 14 


میکروامولسیون در مرحله رهایش اولیه تیمار 12 دارای بالاترین درصد 
رهایش بوده و این برتری درصد آزادسازی در مقایسه با سایر تیمارهای 
میکروامولسیون‌ها در مراحل دوم و سوم رهایش نیز حفظ گردید. به 
طوری که در انتهای مرحله تخریب میزان آزادسازی امگا۳ از 
میکروامولسیون‌ها به میزان ۸۲ درصد ادامه داشت. تیمار 14 نیز دارای 
حداقل میزان آزادسازی در هر یک از سه مرحله پروفایل آزادسازی بود 
و تیمارهای 11 و 13 در حد واسط بین این دو قرار داشتند. 
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شکل ۲- رهایش تیمارهای میکروامولسیون حاوی امگا ۳ 
1- میکروامولسیون دارای ۰۰ میلی گرم امکا۳ 
2- میکرو امولسیون دارای ۵۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
3- میکرو امولسیون دارای 1۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
4- میکرو امولسیون دارای ۷۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
حروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌داری در سطح ۰/۰۵ درصد می‌باشد. 


عوامل بسیاری بر میزان رهایش نانوذرات نیز موثر می‌باشد. بیشتر 
پلیمرهای زیست تخریب‌پذیر مورد استفاده در سیستم‌های 
میکروامولسیون‌ها به‌وسیله هیدرولیز تخریب می‌شوند. هیدرولیز 
واکنشی میان مولکول‌های آب و پیوندهای موجود در زنجیره اصلی 
پلیمری است. به‌طور نمونه پیوندهای استری نمونه‌ای از اين پیوندها 
است که با شکسته شدن متوالی آنهاء زنجیره پلیمری به مونومرهای آن 
تبدیل می‌شود. همین‌طور که مولکول‌های آب پیوندهای شیمیایی را در 
طول زنجیره مولکولی می‌شکنند» پیوستگی فیزیکی پلیمر از بین می‌رود 


1 ۱0۹ 6 
2 ٩6۵0 عقاو‎ 


و اجازه داده می‌شود تا ترکیب به دام‌افتاده رهاسازی شود. کنتیک 
رهایش امگا۳ از میکروامولسیون‌ها در دو مرحله فرایند دوفازی توصیف 
میکروامولسیون‌ها موجب می‌گردد. در غلظت‌های بالاتر امگا۲ ( میزان 
انباشت بالای ۵۰ درصد) حدود یک ساعت زمان لازم است تا این 
رهایش اولیه صورت پذیرد و در انباشت‌های با درصد کمتر و حضور 
امگا۳ آزاد در محیط فرایند به صورت یک مرحله‌ای در آمده است و با 


افزایش میزان به دام‌اندازی امگا" میزان به داماندازی و نهایتاً میزان 
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رهایش افرایش می‌یابد. یکی از عوامل موثر بر میزان رهایش 
میکروامولسیون‌ها سایز میکروامولسیون می‌باشد که با افزایش اندازه 
میکروامولسیون سطح تماس میکروامولسیون به‌طور موثری کاهش 
می‌یابد و می‌تواند باعث کاهش میزان آزادسازی ترکیبات به دام افتاده 
در درون میکروامولسیون شود. بنابراین با توجه به نتایج سایز میزان 
شاخص به دام‌اندازی به‌طور موثری تحت تاثیر قرار می‌گیرد به‌طوری 
که در دو تیمار 13 و 14 میزان به دام اندازی به‌طور معنی‌داری کمتر 
از تیمارهای دیگر می‌باشد. از طرفی میزان امگا به دام افتاده در داخل 
ترکیبات میکروامولسیون تعیین‌کننده میزان درصد رهایش 
میکروامولسیون می‌باشد. هرچه میزان کارایی کپسولاسیون بالاتر باشد 
میزان امگا۳ بیشتری در درون میکروامولسیون برای رهایش وجود دارد. 
در اين راستا برآیند اين دو ترکیب بر روی کنتیک رهایش تاثیر 
می‌گذارد. نتایج تحقیقات 1۳0 و همکاران (۲۰۱۱) نیز با یافته‌های 
تحقیق مطابقت داشت؛ بررسی‌های آنها نشان داد که رهایش 
آلفاتو کوفرول از نانوذرات زئین-کیتوزان با سایز کوچکتر سریع‌تر صورت 
می‌گیرد. مرحله دوم فرایند دوفازی رهایش به مرحله ثابت معروف است 
که طی آن رهایش به‌صورت تجمعی ادامه می‌یابد تا فرایند رهایش 
به‌طور کامل تکمیل شود. حضور امگا۳ آزاد در محیط سطحی 
میکروامولسیون در مقادیر بالا 13 و 14 و تجمع آن‌ها بر سطح 
میکروامولسیون» باعث برهم خوردن تعادل الکتروستاتیکی و گاهی 
حالت‌هایی شبیه به آگلومراسیون و تجمع ذرات به صورت خوشه‌ای و 


۹۱۱ 


کاهش میزان سطح به حجم میکروامولسیون شده و میزان رهایش را 
به‌طور معنی‌داری کاهش می‌دهد. در اين راستا نیز تحقیقات مشابهی 
نیز وجود داشت. 520 مطاوتارطاه:۳ و همکاران (۲۰۱۴) در بررسی 
به‌دام‌اندازی بیکسین در نانوذرات چربی جامد نیز به نتایج مشابهی در 
رابطه با سایز نانوذرات و همچنین قابلیت رهایش و به دام‌اندازی دست 
یافتند. آن‌ها دریافتند که افزايش میزان سایز نانوذرات میزان درصد 
رهايش را به‌طور معنی‌داری کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضر 
همخوانی داشت. 


عدد پراکسید 

با توجه به شکل ۳ مشاهده می‌شود که در روز تولید تیمارهای کره 
پاستوریزه» اختلاف معنی‌داری بین میزان میانگین شاخص پراکسید 
تیمارها وجود نداشته اما در طی بازه‌های زمان نگهداری روند افزایشی 
معنی‌داری مشاهده شد به‌طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداری, 
میزان میانگین شاخص پراکسید هر یک از تیمارهای کره نسبت به روز 
تولید از افزايش چشمگیری برخوردار بود (05۰/۰۵). بالاترین میزان 
تغییرات در طی چهار ماه زمان نگهداری به کره شاهد و پس از آن نیز 
به تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر ۴۰۰ و ۵۰۰ میلی گرم امگا۲ تعلق 
داشت(0>۰/۰۵). تیمارهای 13 و 14 دارای حداقل میزان تغییرات 
شاخص عدد پراکسید در طی مدت چهپار ماه نگهداری بودند(۰/۰۵>). 
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شکل ۳- مقایسه میانگین شاخص پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه 


0- تیمار کره پاستوریزه فاقد امکا۲ 
1- تیمار کره پاستوریزه دارای 2۰۰ میلی‌گرم امکا۳ 
72- تیمار کره پاستوریزه دارای ۵۰۰ میلی گرم امکا۳ 
3- تیمار کره پاستوریزه دارای 1۰۰ میلی گرم امکا۳ 
4- تیمار کره پاستوریزه دارای ۷۰۰ میلی گرم امکا۳ 


اندیس پراکسید به‌صورت میلی‌اکی والان پر کسید در ۰ گرم 
نمونه که یدید پتاسیم را تحت شرایط آزمون اکسید می‌کند بیان 


می‌شود و شاخصی برای اندازه‌گیری میزان اکسیداسیون چربی 
است. عوامل مختلفی مانند نوره یون‌های فلزی و اکسیژن قادر به بالا 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


بردن اندیس پراکسید می‌باشند. بررسی نتایج شاخص پراکسید 
تیمارهای کره نشان‌دهنده افزایش معنی‌دار شاخص پراکسید در کلیه 
تیمارهای کره طی مدت زمان نگهداری چهار ماه بود. چربی‌ها به‌عنوان 
ترکیبات آلی بر خلاف سایر مواد خوراکی کمتر متحمل فساد باکتریایی 
می‌شوند. اکثر آسیب ها هنگام فرآیند و نگهداری روغن نتیجه واکنش 
اکسیداسیون می‌باشد. اکسیداسیون به دو شکل آنزیمی و غیرآنزیمی رخ 
می‌دهد و نوع غیرآنزیمی به دو گروه اتواکسیداسیون و فتواکسیداسیون 
تقسیم می‌شود. ممانعت از واکنش اتواکسیداسیون به علت انرژی 
اکتیواسیون کم چندان ساده نیست و بر خلاف واکنش‌های آنزیمی با 
کاهش دما نمی‌توان از آن به راحتی جلوگیری کرد (2005 ,ن‌نط6). 
از آنجا که هیدروپراکسیدها ترکیباتی بدون طعم و بو هستنده نمی‌توانند 
به‌وسیله مصرف کنندگان تشخیص داده شوند. ولی اين ترکیبات باعث 
به وجود آمدن ترکیبات انویه مثل آلدئیدها و کتون‌ها می‌شوند که سبب 
تندشدن اکسیداسیونی می‌شود. میزان اولیه پراکسید حدود ۰/۵۴ 
میلی‌اکی والان گرم 02 در کیلوگرم چربی بود که طی دوره نگهداری 
برای همه تیمارها افزایش یافت. این افزايش در کره شاهد شدت 
پیشتری داشت به‌طوری که بیشترین آن در ماه دوم نگهداری بود و 
پس از آن با تبدیل ترکیبات هیدروپراکسیدی به مالون آلدئید و تجزیه 
هیدروپراکسیدها به ترکیبات ثانویه. کاهش معنی‌داری در میزان 
میکروامولسیون‌های آلژینات سدیم/ پروتلین آب پنیر حاوی امگا۳ 
میزان شاخص پراکسید به میزان کمتری پایین‌تر از کره شاهد بود اما 
به‌طورکلی بین میزان میانگین شاخص پراکسید بین تیمارهای 
میکروامولسیون‌های حاوی امگا۲ اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد 
(0>۰/۰۵). از دلایل مربوط به این تغییرات می‌توان به پوشش آلژینات 
سای کر وا مرلسیت ها آشازه کم اتعای که ی سالات ات 
به اثرات آنتی‌اکسیدانی آلژینات سدیم اشاره شده است» حضور آلژینات 
سدیم با اثرات آنتی‌اکسیدانی و همچنین اثرات ضدمیکروبی که می‌تواند 
مواجه نموده و میزان عدد پراکسید طی دوره نگهداری با کاهش مواجه 
شود. مکانیسم عمل آنتی‌اکسیدانی آلژینات سدیم را می‌توان در حضور 
گروه‌های هیدروکسیل آزاد و توانایی آن‌ها جهت واکنش با 
هیدروژن‌های رادیکال ناشی از واکنش‌های زنجیری و اتواکسیداسیون 
دانست و از آن جایی که درصد آلژینات سدیم مورد استفاده در 
فرمولاسیون میکروامولسیون‌های به‌کار رفته در فرمولاسیون تیمارهای 
کره به میزان ثابتی بوده است از اين رو استفاده از میکروامولسیون‌های 
تمارهای:11 ۶ 1۸ اعلاف شن دار زا از تن بیانگیی شاشتن 
پراکسید بین تیمارهای کره ایجاد نکرد (0>۰/۰۵). همچنین در 
مطالعات ۳12260 و 6226 (۲۰۱۱) اثرات ضداکسیداسیونی و 
ضدباکتریایی پوشش آلژینات سدیم به همراه اسانس آویشن بر فیله 
ماهی قزل‌آلای رنگین کمان نگهداری شده در یخچال نیز اشاره شده 


است که وجود آلژینات سدیم می‌تواند به‌عنوان ترکیب آنتی‌اکسیدان 
نقش موثری درکاهش شاخص پراکسید داشته باشد که با یافته‌های 
تحقیق حاضر نیز در توافق بود. همچنین نطلمصعمط‌‌نصد و 
همکاران (۲۰۱۶) در بررسی اثرات ضداکسیداسیونی پوشش خوراکی 
آلژینات سدیم به همراه ویتامین ) نشان داد که استفاده از آلژینات 
سدیم اثرات ضداکسیداسیونی داشته که با یافته‌های تحقیق حاضر نیز 
در توافق بود. در مطالعات 1206006-0211 و همکاران (۲۰۰۶) 
نشان داده شده است که امکا ۳ از طریق جلوگیری از پراکسیداسیون 
لیییدی ممکن است اثرات ضد اکسایشی داشته باشد. 22060ه7طظ۳ 
و ت۴2 تصمصطم۴ (۲۰۱۹) روش‌های مختلف غنی‌سازی برگر ماهی 
با روغن امگا-۳ ماهی ریزپوشانی شده به‌همراه عصاره‌های دارچین و 
رزماری را بر کیفیت و مدت ماندگاری آن بررسی نمودند و به کاهش 
میزان اکسیداسیون لیپیدی در تیمارهای ماهی ریزپوشانی شده اشاره 
نمودند که همراستا با تحقیق حاضر بود. 


اسیدیته 

با توجه به شکل۴ اختلاف معنی‌داری بین تیمارهای کره پاستوریزه 
وجود داشت (05>۰/۰۵). طی زمان نگهداری تا انتهای ماه چهارم میزان 
اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه به‌طور معنی‌داری افزايش یافت 
(0>۰/۰۵). میزان شاخص اسیدیته در بین تیمارهای کره پاستوریزه با 
میزان ۶۰۰و ۷۰۰ میلی‌گرم امگا۲ نیز بالاتر از تیمارهای کره پاستوریزه 
با مقادیر ۳۰۰ و ۵۰۰ میلی‌گرم امگا۳ مشاهده شد (۰۵/-05). کره 
پاستوریزه شاهد نیز روند افزایشی معنی‌داری را طی دوره نگهداری تا 
انتهای ماه چهارم نشان داد و به بالاترین میزان خود در انتهای مدت 
زمان نگهداری رسید (05۰/۰۵). بررسی نتایج ارزیابی اسیدیته 
تیمارهای کره نشان داد که طی زمان نگهداری چهارماه میزان شاخص 
اسیدیته افزايش معنی‌داری نشان داد (۰/۰۵>). افزایش اسیدیته 
می‌تواند به دلیل تندشدن هیدرولیتیک در تیمارهای کره طی زمان 
نگهداری باشد. همچنین طی زمان نگهداری به جهت افزایش میزان 
درصد رطوبت ماتریکس کره ناشی از تبلالات محیطی و همچنین به 
جهت افزايش میزان فعالیت آنزیم لیپاز و آزاد شدن اسید بوتیریک کره 
اسیدیته افزایش یافت. با توجه به این مساله که آلژینات سدیم خاصیت 
جذب رطوبت داشته و می‌تواند از افزایش رطوبت آزاد در ماتریکس کره 
و همچنین افزايش میزان فعالیت آنزیم لیپاز تا حدودی جلوگیری نماید. 
روند افزایشی اسیدیته در تیمارهای حاوی میکروامولسیون‌ها از میزان 
تغییرات اسیدیته در کره شاهد فاقد میکروامولسیون‌ها کمتر بود و از این 
رو با توجه به ثابت بودن نسبت آلژینات سدیم در فرمولاسیون تیمارهای 
میاه تیم ها اخلاافن عم مازی بین تفا رها شاهته تفه ایکا 
۳ موجود در فرمولاسیون تیمارهای کره تاثیر معنی‌داری بر شاخص 
اسیدیته تیمارهای کره نشان نداد. در این راستا تحقیقات مشایهی نیز 
وجود داشت. (2013 ,اه 4 نم[ا۵2۳) در بررسی اثر 


میراحسان‌پذیر و همکاران/ تهیه و فرمولاسیون کره نیم چرب اسپرید عملگرا با میکروامولسیون‌های ... ٩۱۳‏ 


آنتیاکسیدانی عصاره برگ زیتون در پایداری کره دریافتند که طی زمان 
نگهداری میزان اسیدیته تیمارهای کره به‌طور معنی‌داری افزایش می 
تحقیق با یافته‌های تحقیق حاضر نیز در توافق بود. ( عک تحلدنت 
7 ,22001) نیز در تحقیقات خود با استفاده از تولید کره کم 
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کلسترول با استفاده از بتاسیکلودکسترین به نتایج مشایهی دست یافتند. 
آن‌ها دریافتند که با افزايش درصد استفاده از بتاسیکلودکسترین در 
فرمولاسیون کره و افزایش آب در دسترس و افزایش اکسیداسیون 
هیدرولتیکی میزان اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه به‌طور معنی‌داری 
افزايش می‌یابد که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت. 
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تیمارهای کره پاستوریزه 


ماه چهارم ماه سوم ماه دوم 


ماه اول ال روز تولید لا 


شکل- مقایسه میانگین شاخص اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه 
0- تیمار کره پاستوریزه فاقد امکا۲ 
1- تیمار کره پاستوریزه دارای 2۰۰ میلی گرم امکا۳ 
2- تیمار کره پاستوریزه دارای ٩۰۰‏ میلی گرم امکا۳ 
3- تیمار کره پاستوریزه دارای 1۰۰ میلی گرم امکا۳ 
4- تیمار کره پاستوریزه دارای ۷۰۰ میلی گرم امکا۳ 


ارزیابی حسی 

طعم 

با توجه به شکل ۵ مشاهده می‌شود که ارزياب‌ها اختلاف معنی‌داری 
را بین طعم تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید مشاهده نمودند و 
تیمارهای کره پاستوریزه 13 و 14 در روز تولید به‌طور معنی‌داری در 
مقایسه با سایر تیمارها و همچنین کره شاهد از مطلوبیت طعم کمتری 
برخوردار بودند (0>۰/۰۵). تیمارهای 11 و 12 نسبت به کره شاهد از 
مطلوبیت حسی طعم بالاتری برخوردار بودند. نهایتاً ارزياب‌ها تیمار کره 
پاستوریزه دارای ۴۰۰ میلی‌گرم امگا۳ را به‌عنوان تیمار برتر طی زمان 
نگهداری چهار ماه انتخاب نمودند و کره شاهد نیز در انتهای ماه چهارم 
نگهداری از کمترین میزان مطلوبیت حسی طعم برخوردار بود. بررسی 
نتایج ارزیابی حسی نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین میزان شاخص 
طعم تیمارهای کره در روز تولید وجود نداشت اما با افزایش مدت زمان 
نگهداری میزان شاخص طعم تیمارهای کره به طور معنی‌داری کاهش 
پافت که به دلیل افزایش میزان اتواکسیداسیون چربی» تغییرات عدد 
پراکسید و همچنین میزان اسیدیته می‌باشد. با توجه به کمتر بودن 
تغییرات اسیدیته در تیمارهای کره غنی شده با میکروامولسیون‌ها میزان 


امتیاز طعم کاهش معنی‌داری نداشت اما در کره شاهد میزان این 
تغییرات حداکثری بوده و میزان افت امتیاز طعم با سایر تیمارها طی 
چهارماه زمان نگهداری مشهود بود. همچنین به دلیل پوشش‌دهی امگا 
۳ توسط میکروامولسیون‌ها امتیاز طعم با افت معنی‌داری مواجه نبوده 
تنها در دو نسبت ۶۰۰و ۷۰۰ میلی‌گرم امگا؟ میزان امتیاز طعم به جهت 
افزايش میزان درصد آزادسازی کاهش نشان داد. 

رنک 

با توجه به شکل ۵ مشاهده می‌شود که اختلاف معنی‌داری بین 
میزان امتیاز رنگ ظاهری تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود 
نداشته و تنها تیمار کره پاستوریزه دارای ۷۰۰ میلی‌گرم امکا ۳ از نظر 
ارزیاب‌ها دارای اختلاف معنی‌داری تشخیص داده شد (۰/۰۵>). طی 
زمان نگهداری امتیاز رنگ ظاهری تیمارهای کره پاستوریزه با کاهش 
معنی‌داری مواجه شد به طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداری امتیاز 
کره پاستوریزه شاهد به حداقل میزان رسید (05۰/۰۵). روند تغییرات 
کاهشی امتیاز رنگ ظاهری در کره شاهد با شدت بیشتری از تیمارهای 
گرم پاتتو ريز زا فلا ۳ وی مین گرم نگ مقباهده ند 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۰ 


(0>۰/۰۵). در انتهای ماه چهارم نگهداری تیمار 12 دارای بالاترین 
مطلوبیت رنگ ظاهری و کره شاهد و تیمار 4 دارای کمترین مطلوییت 
رنگ ظاهری از نظر ارزیاب‌ها تشخیص داده شد (0>۰/۰۵). رنگ 
ظاهری بین تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید اختلاف معنی‌داری 
نداشت به این جهت که میکروکیسول‌ها پوشش‌دهی امگا۲ را انحام 
داده ان ما طی دوره زمان نگهداری با افزایش میزان اتوکسیداسیون 


زشایج ارزیابی حسی شاخص طعم 
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لیییدی و همچنین اکسیداسیون بتاکاروتن موجود درکره با روز تولید 
اختلاف معنی‌داری را نشان داد. با توجه به کاهش میزان تغییرات در 
تیمار 12 نسبت به سایر تیمارها و همچنین بالاتر بودن میزان به 
دام‌اندازی امگا۲ در مقایسه با سایر تیمارها میزان کاهش مطلوبیت رنگ 
ظاهری در تیمارهای اين کره کمتر به چشم خورد که به اثرات آلژینات 
سدیم نیز اشاره می‌کند. 


نتایج ارزیابی حسی پذیرش کلی 


4 5 
۹ ۳ 
3 ب 3 
ِ و 1 و روز تولید ۰۰۰۰۰۰ 
نب 1 ۲ اه 
1 
ت 0 ۰ ماه دوم ۰۰۰۰۰۰ 
1 ماه سوم 
م ت ماه چهارم 
تا یر 
۳ 
دما یج ارر بای حسدی دطر و بو 
۳ 
رک ۳ 
9 : 3 ۹ 
و / ۳ روز تولید ۰ :*"«٩‏ 
هد :02 
۴ 1 ت ماه اول ۰۰۰۰۰۰ 
۰ ۰ 
0 ۳ ماه دوم ۰۰۰6۰۰۰ 
ً ماه سوم 
ُ ماه چهارم 


شکل ۵- مقایسه خصوصیات حسی تیمارهای کره پاستوریزه طی ء ماه نگهداری 


0- تیمار کره پاستوریزه فاقد امکا۲ 
1- تیمار کره پاستوریزه دارای 2۰۰ میلی گرم امکا۳ 
2- تیمار کره پاستوریزه دارای ٩۰۰‏ میلی گرم امکا۳ 
3- تیمار کره پاستوریزه دارای 1۰۰ میلی گرم امکا۳ 
4- تیمار کره پاستوریزه دارای ۷۰۰ میلی گرم امکا۳ 


میراحسان‌پذیر و همکاران/ تهیه و فرمولاسیون کره نیم چرب اسپرید عملگرا با میکروامولسیون‌های ... ٩۱۵‏ 


عطر و بو 

با توجه به شکل ۵ مشاهده می‌شود که اختلاف معنی‌داری در میزان 
امتیاز عطر و بو تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود داشت 
(۰/۰۵>ع). با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیاز عطر و بو 
تیمارهای کره کاهش معنی‌داری نشان داد (۰/۰۵>). کمترین میزان 
امتیاز عطر و بو تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری و 
بالاترین آن به تیمارهای دارای ۴۰۰ و ۵۰۰ میلی‌گرم امگا ۳ تعلق 
داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر ۶۰۰ و ۷۰۰ میلی‌گرم امگا۳ 
در مراحل بعدی قرار داشتند. عطر و بو تیمارهای کره نیز به جهت 
ریزپوشانی شدن امگا۳ با میکروامولسیون‌ها در روز تولید با کره شاهد 
اختلاف معنی‌داری را نشان نداد اما طی دوره نگهداری کره به دلیل 
تغییرات اسیدیته و اکسیداسیون و افزایش اسید بوتیریک نیز با افت 
معنی‌داری در کره شاهد مواجه بود اما در تیمارهای کره دارای 
میکروامولسیون امگا۳ میزان افت امتیاز به مراتب کمتر بود. با این وجود 
اکسیداسیون امگا۲ در تیمارهای 13 و 14 باعث ایجاد ترکیبات و بوی 
نامطبوعی در کره پاستوریزه درطی نگهداری در تیمارهای کره 
پاستوریزه گردید. بنظر می رسد که ترکیبات امگا" با استفاده از افزایش 
او ۲ سیکلولاسیون (مسیر اکسیداسیون شیمیایی اسید لینولتیک 
کونژوگه)منجر به تولید ترکبات آلدئیدی, استری و لاکتون ها در کره 
طی دوره نگهداری گردیده است. ۲۲۵0 و همکاران (۲۰۱۲) دریافتند 
که کیفیت حسی پنیر خامه‌ای غنی شده با روغن ماهی طی نگهداری 
به طورقابل توجهی تحت تاثیر اسیداسیون قرار گرفته و کاهش یفته 
است که با تتایج تحقیق حاضر نیز مطایقت داشت. 


با توجه به شکل ۵ مشاهده می‌شود که اختلاف معنی‌داری در میزان 
امتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود داشت 
(05۰/۰۵). با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیز پذیرش کلی 
تیمارهای کره کاهش معنی‌داری نشان داد (5۰/۰۵). کمترین میزان 
امتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری 


منابع 


و بالاترین آن به تیمارهای دارای ۴۰۰ و ۵۰۰ میلی‌گرم امگا" تعلق 
داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر ۶۰۰ و ۷۰۰ میلی‌گرم امگا۳ 
در مراحل بعدی قرار داشتند. شاخص‌پذیرش کلی به معنای میزان 
مقبولیت کلی تیمارها از نظر مجموعه‌ای از خصوصیات حسی طعم» 
رنگ» عطر و بو می‌باشد. در این تحقیق تیمار 12 به دلیل دارا بودن 
بالاترین میزان به دام‌اندازی و سایز میکروکپسول کمتر و بهترین 
پروفایل رهایش دارای خصوصیات حسی بهتری بوده و کره شاهد طی 
زمان نگهداری چهارماه به کمترین میزان مطلوبیت رسید. تیمارهای 
3 و 14 هم اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نشان ندادند اما در انتهای 
ماه چهارم نگهداری امتیاز بالاتری از کره شاهد نشان دادند 


نتیجه گیری 

روغن ماهی عمده‌ترین منبع غذایی اسیدهای چرب غیراشباع با 
زنجیره طولانی است که اثرات سلامتی‌بخش بر بدن دارد. مطالعات 
نشان داده که مصرف محصولات غذایی غنی شده با روغن ماهی. 
مزایای بالقوه‌ای برای سلامتیء به‌ویژه محافظت دربرابر بیماری‌های 
قلبی. سرطان و بهبود کارایی مغز دارد. در این تحقیق 
میکروامولسیون‌های امگا۳ در غنی‌سازی کره اسپرید نیم‌چرب مورد 
اتفاده فراز کرفتنیدیر اساین قتایج. تفیش عضو انبازهةطرات 
میکروامولسیون بین ٩۵‏ تا ۱۱۹ نانومتر بود. میزان به دام‌اندازی امگا۳ 
بین ۶۵ تا ۷۹ درصد بود. نتایج نشان داد که شاخص پراکسید. اسیدیته 
و شاخص‌های حسی تیمارهای کره طی زمان نگهداری افزایش 
معنی‌داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشان داد. کمترین میزان 
تغییرات شاخص‌های حسی و فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره دارای 
میکروامولسیون‌های: یا ۵۰۰ میلی گر امکا ۴ مشاهنه شد و بیشترین 
میزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد. نهایتا با توجه به 
نتایج ارزیابی شاخص‌های حسی و فیزیکوشیمیایی تیمار کره پاستوریزه 
نیم چرب اسپرید دارای ۵۰۰ میلی گرم امگا ۳ به‌عنوان تیمار برتر انتخاب 
و معرفی شد. 
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فرط ده 0مطمننصه عماجم متمطتواه تمد ۵ فامعکله ملم)ع2هتاصه مه )صهلندمصه ,(2011) ,۱۷۲ ۵2۵61 ی بر بطم۲۱۵۲۴۵2 
0 224 وعمممزهه مملاتتتاط که تمصامژ صهتصه! .عممتماه ۴6۳126۵60 عصننل تقلای غبامط سوطاصتقة من للم تقتاصعووم 
11-0۰ :(6)3 ,603801027 1 

۰ ,2600561 عک بخ باله/۲۱۵۲5۵۷ .فلا باعل رت رعل۲۱۷۱ .لا ب067960ظ۸ ر.9.ا مصهعاملاط ر. ب010601-۳60۲660) ,.نظ م۲۱0۲ 
359-۰ :2 ,۸۵۲۱۵۱۵//۷۸۲۵ 01110۷۰ه)و رتمقصهو رصمتاهلده 1۱۵10 عامع]ه موعمطه وهی ۵ ۵11 1 ۵۶ صمت]۸001 .(2012) 

272010 حصیاعع)مملموهه نمی هه ۱۳5۸/۲۳۲۸ ۵۶ ممتاه‌انوموهعمومممصه] 2014(۰) .ظ رتتطهاط 5606۶ عک .1 بتااع ۲17250 
461-۰ :(56)2 ,166107100 ۵70۵ 561676۵ ۲۱۲۷۲-۰۳۵۵۵ ۰ع6ننا[ )۳2 0۶۴ اصمحصطام‌تنصه مطا ما معهویا 16 هه 

2010 12 موممصم 0۲ ممتاهانا دوعص مصه گن ممتاقتادنه «مصمزم1ظ 2016(۰) وب9۰ رتتوگه ز ویک رتصقطه/و رف رکتا1212100 
29-۰ :2(۰) 25 واه9۱۱ هل واه 56۵116 ۱۲۵۲۱۵ .عنامتصطاعع) صما2 6۵286۷ عصلویا عآم‌صمع حصناع م۲201 -صلاهآمع 

۶ ]6160 ۸۵۵0:0021 2013(۰) رب رتلقجهاط رگ مافتاملتوطاصصهطعم؟ ریق رتط‌تتصهنا 0تمصصل۸22 و.ل رتتهوعا ر.ظ بتال مک 
81-4۰ :(5)1 ,۲۵0کعظ وه هوراووعع۳۵ ۵۲۲۵۵۵4 ۱۱۵ ول .تاه گه بوانلاطاماه ۵ ماه 162۴ 01:۷۵ 

ام ۱۱۱۵۱۵۵۵ ۵1 طفی ط 10۳60 واملميم نجل که دنمان 5۵850۲۷ 2007(۰) .1 ب006عصاتازه ۷۷ ی ۷۷۰ ,101200۷۷516 
1248-5۰ :(17)10 ,]02۲۱۱۵ 

۵۴۲ و9 ماتطه لصلع2 ۵۴ ممتاه 2202 20 طمتاه ۳۲0۵۵۲ 2011(۰) 00۰ ,وه ۷۷ »6 با رنا۷ م۷۲ متطعط ۷۷ و.ظ م2028 .۷ ومتانآ 
0۱۱/۵66۵5( :ظ وعمویتاد مه وهتملامن .تاد مقهعا ۱160متاجمع مزا صاً و1 فصه راممطمممماه ۵۴ مملادلناومهعهه 
85)2(:145-۰ 

مج حمتامهع۲ رمآمصصمه میهطامومطم زامن محوماتطه ۵۶ تاو ملامصتک ,(1999) .ظ.۲ رهم۷۷۵0 6 .9.1 رما ری9.9 بلاط .۲۸ 1۷ 
0۱۲۵ .۵۵۱00 عصتینت تباصا رها ۵۳۵2۲60 و9۵20 آعع ماقطمومطمباممتتا صهوماتطا فطا ۵۶ فعتاته0۳0۵ 2010-۲651501۷6 
.37)14(:1591-4 ,۵6676۵ ۳۲01۷۱۵۲ 

فهصتادم ماطانهع مامصتعله تمد )صهلتدمتاصه ۵۶ ۲۲6۵۲ 2016(۰) هه رعتاممتصهک ی .ظ بتل2طمصتطفک عباممتله2 ر.ظ تصدل 
٩۱0۲226 0۱۱۵ 0۴ ۲۱۵/۱6۲۱65 5661166 01۵ 1 66111101089,‏ ۱6۳۱۵6۲۵60 عصتییل واع11 نام «محاصتد: وم ۲) صتحصه]۷1 مصتصتداومی 
137-۰ :(5)3 

۷ 0۵208 مافصتعله ۵۶ جمتام۴۵0 .(1992) یه رعتطت ۲0‏ .0 رلاملناها ر.ط.ل ,م21 ون) پتام021011ظ ویک رتم1 .نا با۳0۳66[6 
.38:39 زوها60ع۱۵۱ظ ۵ بچوماهترا0 ۱۱۵۲ ۸۵/۱۵۵ .عمتاقاهعع احصعاص/صمتاه ونم 

٩0110 11010 ۵۵۵۵۵۵‏ 102060 متردظ 2014(۰) .9.ظ رهب موم[ ی ٩.۲.‏ ,۵/0 222ظظ ریک بطتهص م۱۷ ,۱۷ رمق مطوتاوط)ه:ظ 
۱۵ ۲۱۵۱۱۵۵00۵ .صمتاهنله7ه ۷۱۷۵ 1 هه طماهوتمامه تفه رهمتاهتهم۲۵م--۵۵2000۲0۵)۵۵۵08ظ 0عمصقطاهه ۲0۲ 
485-۰ :(73)1-2 ,۳۱۲۵۳۱۱۵6۵ 

۷۵ هه بواتانطماه همه جمتنع۲0 2004(۰) ۷۷۰ بامطم]۷-وعاامناعت۸ ع .) رته2۵101۷ .۵ رمااتته ریز رصق۱ ۲۱۵۳ رب بعط‌توع۳۲ 
865-۰ :(18)5 ,۳۵6۵10 ۲۵۵۵ .5ع ناوج ع)مصتوله حصنته‌لمه/صموماتطاه 1۵2060 011 

همه مهو .۵۵08 ۵۶ ممتام0 102 کممتمنمممن۱]۱ 2008(۰) یک بطومصهصصافف۴ 

وم صتانصا رها عماجم ۳۵۲ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2013) ,۲ ,۲۱۵200 عک بظ ,21۷2001 ربق رعثلاظ وبا مقطتاعقا و.گ ۲۹۵0۲12067021612 
2739-0۰ :(6)10 :بجع۵۵ 1610 وعع5۱۵۴۳۵6 ۵۳۱۵ ۲۵۵۵ .فانبا15ظ طمناه(۱ )عمط ۵۶ فملانه۲۶۵۵ ما5 لمح لهعندم 1[ 

۰1-۰ ,۳۲۵95 )01 .۴۵0۵1۵۵۵15 ۲۵۲ 0۴ [۳۱2۸0000 .(1996) ,9.۸ ,و1086 عک .9 رتم011 

۶ اصعصصهء‌صمطمه صمتامتموصاه لجع ۶۵۶ ممتقانعممنمظط ز۵۷۵ه ۵ ۵۶ اصمجرم1۱۳۵۷۵۱۵ 2017(۰) 1۰ راهمصناتنط معا .1 رامکع مان 
3)12(:5385-۰ ,۷۵۱۵۳۱۱۵63۳ ز۵ ال ۳۱۱۵۲۱۱۵۵0۳۵ :26010 ۲۵0180160 فصعع-211 

۱۱۵۷ رقط0 عک ما۷۷ صطامل مه ط46 ود ۷۵ .عامنا۳۵0ظ ۳2۶ مرج ۵11 هز0عیا0ص] و ماتعظ ,(2005) ۲۰ رت4تطمطه 

2006(۰) 1۷۲۰ ,۱۷۲266۵1۲006 6 ,۱۷۲ ,1606560 و.ت). متعلللنا رما ملطلاعنااظ وق م10052م11126 ۷ -۱۷]2۵62-01 وب رلمع260086-0[110] 
۰ 268296 5-1100 مصلازطانطاصا وه نا معصممممتههه من فاصمتادم حالف ما فوعاو ۵200201۷6 وعبالع۲ فهطناط 3 
۰ -69)8(:1450 ,.اصا منک 

کف انباهعه 0۶ )صمحصطام 1ص ,(2015) .۱۱ ررع0صعاتطاظ »ی کل رقطاتطفعلظ ورگ رقحصصوهتتلص1 رای تقو ویک رتقطمصها۷ رصیق مقصععصصنا 
۳۳۲۹16۵1 :011 9660 (حصیتامو صاتل‌تموم) دومن ممل‌عدی مر رتم2 متصمامصت-مصامله) مدمه 1207 ح-معمصصم ماهناوم۵ع۳۸1۵۲0۵۵۵ظ 
62)1(:054-۰ ,و1661071010 0700 5661۱66 ۳۵۵۵0 - ۲۲۷۷۲ .۵150۱0105 ۵۶ دمناوتنهامد هه باتلدتن ععهعماه 224 860501 

0 ع10و اجه ها فمتامزهامتم ۵ ممتاد۱۷۲۱۵۲00۵ (2017) ۱۷۲۰ رصهل‌صهطک مطعدظ عمط عک .ظ ,2۵0صمتصمحصتما0و بیط رلموا۷۲۵ 
99-۰ :(11)4 ,۰160۳۴80102۷ ۳۵۵0 صرح وععصمهه ممت)تمت ۵۶ حیاول صهتصه؟ ,20ع۱ه متامامامم ۶ عومتاع0۲00 مطا 1 

3 حعمصصه 10۲ ومامنطاع۷ مه امعم طاد ومرعام‌مهمعمصهه فلا مه صتانطاملعم)6)2-120ظ ,(2009) .۷۲۰1۲ ,1۷۴۵۷ ی .ظ 2116 
23:1120۳-۰ :۳۵۲۵6۵/۱0146 ۲۵۵۵ .20105 «ااد؟ 60هحفص زوم 


۳ و ۱ ۲ 600۱02 ۰1 0صره معممز 1۲000 صهتصه 1 
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۰ 


۵ 00۵۳ 50۲۵۵0 2۱-۲۵1 امممتا ی گن صمتاهماص هم مصه متام همم 
همه مصصتهاصی کصومزک۱۳۱۱۵۲۵-۵8۲ 


خنوعه .م6 مامح هدع ۷۲۰ راتمومرصفعطه نا اه 


16061۷60: 2.3 
۸6680۲60: 02-5 


طمنلق01011] 1000 ,10005 0۲0089960 0 0606806066 1600 2 15 متفطا متم ۱ رقعتتمتامع 0۷۵10۵60 صا رنیج00 1 1۳۸0۳۵00۵00۶ 


۶ 6201621001 مط) م 160 فقط له ونقع۷ 40 ]و2 معط ععبن ومل)تصصمدمع وفقطا ۶م طتععط فطا ص قام۲ عرص ه ۵0هام فقط 
(۵0۵۳) نامع 0اه 2 0۵۶۴ 0عوممجصهع و1 اقط) 260 تاج 0ماهتهگص 0۴ ۷۵۵ 2 15 08882-3 .ومتاصتامع عفقطا ما مم) لفط 
۶ 191 6ظ) 10۲6286 صهه 06110160601۷ 3-هعمصهه )هط مه عبط ولمته تهعتصتات .همه مامایامل مهو طز صتقط ماه 2 0هه 
,11801061 ۷۵6-۵۵01۲۵۷۵ 91وعوهاه رفت1190106 006 ممتاصمااه روتومطه زو ررامتصه مه عصصماطاممم 00مصظ قق میاه و286عول 
تفت روم موه ۵1601 0۲0۵۱۵۵0۷۵ ۵ 2۷۵ وللمه تساه 1201 و ,فتاه هه هلاصمصصمل مومع رفتملتمعن اتلفمموعم 
فصماصا0۳0 ومویه اممصصطم‌تنجه 1000 هد «لاممتنل فصنامم‌مومی 2010 12007 0۶ وویا م1 ۲191 طعنط 24 مامممم طا رالمتمءمروع روتع0190۲0 
0 160 مق طمنط باقع 0صه )طونا افصتهيه باتاتصاموصا وچ ام وج 1۱۵2۷21 60م0ع۲ رعمتاتت له رحمتاجل ماه قه طمیاه 
۰6 10۲ 210۲ 2 عط1مامه ۵۶ ووععمت مطا و1 مماهااوممممممه۱ .ماهلناووجعمه ما ومنامتصطع) فنامتته۷ 0۶ عفن مطا 
قاطا رتصمصصمصه لقصهماه مطا )مامت م1 ]ومع طعنط وه ۷۵11 وه انازصماوصا طعنط طا ف0منامم‌می مه فصصوتصهع۳1۵۲۵0۵۲ 
۷۲ 0008 ,1006212020111017 تلعطا 10 ولهتتماهمه ماصهلته27 و۵ 0عققه مه فتمموروامم لهستتدل .عمفمصهل لمع عصامنا0ع۲ 
040 00۵ 0۶ فاما0700۵ ۹6201060 ۵۶ فافتفومی مممتفانصه ۵1 مسامناتاو مظ1 ,قصصماوود ممتفعتصصعصهه 1160مصمن ۵۶ ۷1۵۵1110 200 
616 2 ۷۷100 فممزوانمصط رمفقطم لقصمن ۵ مففطم فیامیهتممم) 1۱00 تعط‌مصع ط (رقفقطم اقصعماصا ۵ مفقطام 060صممرویاو) 
معط .عممتولنجهمعنصظ 0ملهع عمج فماممممصهط ۵۶500 صناصطلن02 2 بوعمطاتته ]وم ما عصتل01عع2 ره فمامجطمصفط ۵ تمامططوتل 
,0۲006165 م0 از عممپوانمهمنمه وعمبتل ۵۲0 طمتطه ۵۶ طمهه رفومتوابهممنصه همتل منم ۵۲ ومتا‌متصطمع) کصمعع]ن 278 
ححومصصه اه معتهممن وقه9 نها مود توعد رنه فتطا صا .ععمه)صه09207 مه وعمه]مه207 فقط طمععه 8هه 

(0 ۰ 


منم ده نها مومتود عح لفط ۵ جمتلی0:0] وج ماه وتط هم صصنح م1 :فل‌م۷]۵0 20 عاهزن۱۷2)6۵ 
0 ۱۷/۵۲۶6 0۵151085ع ۱۷‏ ,مط)مصهر ممتاهمگفانصهمممنصه ممتاماهع /ممتاهعلدانصه من 0عقهها هعمصصه فصتصته‌اصمم 
صموصمممتصر فطع عم مه م۳ .فمماه» مه مهو طزه (2006 رعلهزماناو 0ص صفص) ۵۶ 1260000 فطا ما عصت0۲عع2 
٩2۳0016 ۵‏ 0066۲ ۶ ع 100 ۵6۲ همه 10 ,3 082۵82 ۵۴ عظ 700 200 600 ,500 ,400 0۶ فطمتاهاجممومه ط1 3 قومصصه فصتصتداصمم 
۵40 ۷۵۵ 0۲0000۲ 6 باقطا تمه .۱ احمناهعمطا 0مای مرج 0مصنه)هاه فه7 مربقتط فیام‌موععمحقمط 2 آقاصا ۵960 0صه 20060 
عصصت عط) 21 ۵۷۵12060 صعطا هصه ین ؟ (18-) مرع2 ۵۵100 عمامتعع ۲۵1 2 ۲0 16۲۲۵0وصها فصح 0 ؟ 16 ۵۶ معا مصتاحصتن2 ۵ ]2 
همع ن مهد راتوهمفنل زاو رممله ۵۶ ممتتقاه ۱۲ .مصاصمحظ طتنام؟ قصح نصا ب‌ع0ععو مافع عطا 0صه و ممتاغنال0۳0۵0 
عمط ۶ ولعدطا عط) ۵ ۲2/6 ۲۵۱6296 3-معمصصه مه طملوانامههمعمنصظ صاً ۲26 عصلممها خمموعمصصه روعلا8اتهامه عمط لهعزع2۵۲۵۳۵۵1۱۵ظ 
۵ 010 690 6ظ) - 10106016۵11۷ 0عتنافحمصظ فه 46رمتع ۵۶ ]طنامحصيه م1 .ع0 ۷28 (2006 رع0هعذهاندگ 0ج صقط)) 00ظ)2۵ظ 
0 260010108 0مطامعط متا ها مصمل ۷2۵ اتمه تعتاباظ .4179 ملظ 0ت2صمو اقممتهاط م6 عصتلتمعمه لاوز 0عصتصعماعل 
8 28565560 ۷۷۵۲۵ 26000)2006 6121ظعع 20 000۶ رتمآهه رعافه) قه ماه دمتافتتهامه 21 ۹۵۵80۲۷ .4178 ٩0,‏ ۲0عصهاه امممت)۱2 
(0.05 ع 0) 204 ما۷2 ولو راقصه ۳/168 2217200 ۷۵۲۵ دالباوی؟ ‏ اقعا متصمفط کصزمم-5 2 و۵ 0عقهها قرماقتلونه 0مصته0 15 
68 حصط 119- 95 ممع0۵0 مه ممتفانامهمعمنصه ۵ م2٩‏ 2۷6۲۵۵6 ما )2ظ) 2060فجمصعل فناومفک .22 مملوتع۷ ففظه ٩01۴]۳۷26۵‏ 
65-۰ 0۵0۷۵۵۵ ۷۷۵۵ 3 معمصصه گه مدمه م1020 


5 62118۵ 2۷۵ )2ظ) علنمه 6ج ماه سنحعمها متقداه-عوم1۱ ۵۶ عمامو 1۵00 صتقوط مط) ود ۵ طافز خصمزععیه وزرا 0صه و6اناعع1 

۵۵ 6506012117 ,فاتلعصوعه طالقعط امتاصمامم فقط و1۵۵ 0ع1))ع1-0ه طفی مصتلقه )اطع عمط معقط ومتهنو ,0۵0 عط ۵ 
طمتیصه م۵ ۱860 ۱۷۵۲۵ فصملواناجگهمتمنص سهومصصن رای فنط ما .صمتامصنگ صتجره 0۷۵۵عمصص1 لح تععصقه رعفهع18 627 ]222105 
۲ ۷/2۵ 96۲0۵9۵۲15102 عط ۵۶ ٩120‏ مامتاتهم مطا ,رنه کصمومتن مطا ۵۶ فالناوعه مطا ما عصتلعمععه ,عمتناها 5۵۲6۵20 211-121 
,06۲0106 1321 0۷60و فلناوع م1 بصمعتهم 79 20 65 ظ۵ع0۵۱۳۷ ۷۵6 ۲2/6 مطلم متا دقعمصوه م1 .وتمامطمصقه 119 8صه 95 
طاسام معط ۶ هه مطا اتاصنا مفهععمط صهمزگتصروله ۵ 900۱۷۵0 :ماو عصتت واصمصصاجعت تمتاباها ۵۶ ومرع0ه1 پررمقصعوی 20 ات201 
۶ رمع مط) مد 0هبرموهان م۱۷۵۲ وعمتلصا آهمتمصرمطنمم1و رصان 0ج «امفووعو ما مععصقطه 0۶ اصنامصصع )وهع1 م1 .عههعماو ۵۶ )2۵9 
۵ 36 ما 0۵96۲۷۵۵ ۳/28 فععصفط ۵۶ )صنامحصیح افمطعنط عطع مضه 35 هعمصدم عحظ 500 )۱ فصموانمممنم اد تمتاناط 


,۷۵۹ ۸2۵0 متصصفاو1 رط‌صهءظ طم‌عهعوم؟ مه ممممزهق ررع10مصطع 1[ 0صه ععصم51 ۴0۵0 ۵۶ )ممصص)نه 1۵۵ رلماه 01۵0 ۷80 :1 
1 610۲21[ 

0 منصصهاو۱ رطمصحرظ موی مه ومصمتهگ رزعمامصطع1. مصه عمصمتهو ۲۵۵0 گه اممصاتهمه1۲ ,۳۳۵16550۲ ۸۹۹001216 2 
۰ ۵0120 ]۷۵۲510 ]۲ 

0 11 رهظ موم م4صه ومع راعمامصطمع]. مه ممصمزهگ ۳۲۵۵0 ۵۶ اصمصاتدمعن1 ر90۲وع۵]۲:ظ اصداولودظ 3 
۰ 60120[ ,۷۵۲5107 781] 

رمع تمصع ۵ج 0۲100ظع هقی :1تمصصط تما بخظ مصت‌ه۵موعتم۳۴)0) 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۰ 


0 ۹6160160 ۷۵5 3 0۳۵22 0۶ عم 500 هط بمتاتاه 6و5 )12-نصعد 260تنامافدم ۵۶ اصمصصاهه) مط ,نحص ععتتاها امعاصمم 
۰صعصصاهعتا لمصدتامه مطا و2 1۳0۲000660 


۵۲ ر3 08۱۵82 رط10واناجصومعنصظ مافصع له /صتع)۶۵ج پرمطاه رتم هه 2۵0نمافه 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


